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 مقاله پژوهشی 
 خواص کیفی و بیوشیمیایی میوه  برخی های مختلف دوپامین برتأثیر غلظت

 د انبار سر طی نگهداری در دانهتکرقم  گیلاس 

 

 3اقدمو مرتضی سلیمانی  2، فرهنگ رضوی*1نرمین کریمیان
 

 ( 22/8/1404تاریخ پذیرش:    -29/6/1404)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

آید.  شمار میهای فسادپذیر در دوره پس از برداشت بهاز میوه  دلیل پوست نازک و سرعت تنفس بالابه  (.Prunus avium L) گیلاس

از ترکیبات زیست بهره افزایش عمرفعال طبیعی میگیری  با کاهش ضایعات،  اکسیدانی، کیفیت  انبارمانی و حفظ ظرفیت آنتیتواند 

های بیوشیمیایی و کیفی میوه گیلاس  زای دوپامین بر برخی ویژگیمحصولات باغی را بهبود بخشد. در این پژوهش، اثر تیمار برون

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور  دانه« طی انبارمانی سرد بررسی شد. آزمایش بهرقم »تک

روز(    28و    21،  14،  7میکرومولار( و فاکتور دوم مدت زمان انبارمانی )  200و    100،  50،  0های مختلف دوپامین )اول شامل غلظت

  داری نگه  درصد   90  تا  85  نسبی  رطوبت  و  گرادسانتی  درجه   1±0/ 5های گیلاس پس از تیمار در سردخانه با شرایط دمای  بود. میوه

، مواد جامد محلول کل و کربوهیدارت محلول  pH  مانند افزایش) بیوشیمیایی  تغییرات  سرعت  کاهش  با  دوپامین  داد،  نشان  نتایج.  شدند

آنزیم (کل فعالیت  افزایش  همچنین،  کرد.  کند  را  میوه  پیری  روند  پوست،  رنگ  و  فنلی  ترکیبات  حفظ  با  مانند  و  کلیدی  های 

اکسیداز در تیمارهای دوپامین منجر به بهبود کیفیت و ماندگاری میوه شد. این  فنلآمونیالیاز و کاهش فعالیت آنزیم پلیآلانینفنیل

 .عنوان یک عامل طبیعی در حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری پس از برداشت گیلاس استیافته ها بیانگر کارایی دوپامین به
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 مقدمه 

علمی   نام  با  خانواده    .Prunus avium Lگیلاس  به 

«Rosaceae  »به    ترکیبات فنلی   ل داشتنیدلبه  که  تعلق دارند

  ضدسرطانی   و   یدانیاکسیآنتدارای خواص  ها  نیانیآنتوس  ویژه

  2ی گناتی و؛  2021و همکاران،    1گونسالوس)  است  یقابل توجه

در دوره  با توجه به فسادپذیری گیلاس    (.2022و همکاران،  

بهره برداشت،  از  طبیعیپس  ترکیبات  از   رویکردی   گیری 

شمار به و حفظ کیفیت آن    عمرانبارمانیبرای افزایش  ضروری  

حسن)بیرود  می و  از اختلالات  (.  1395پور،  ستی  پس 

میوه عمدتاً   برداشتی  پیتینگ3پیری  شامل  گیلاس   ،4  ،

، 7و پارک   تاسیفرید)  است  6میوه شدن دمای، قهوه5کوفتگی 

انجماد (.  2019 نقطه  به  نزدیک  دماهای  در  میوه    نگهداری 

(NFTS  )شدن و تغییر رنگ میوه طور مؤثری از نرمتواند بهمی

آنتی ظرفیت  کاهش  و  کرده  افت  جلوگیری  اکسیدانی، 

غلظت  کاهش  غشایی،  و  اسید  یکپارچگی  قندها  آسکوربیک، 

   (.2019و همکاران،  8ژائو) اندازدیتأخیر م اسیدهای آلی را به

ب حفظ هدوپامین  در  مؤثر  و  طبیعی  ترکیبات  از  یکی  عنوان 

  کیفیت میوه طی دوره پس از برداشت مطرح است. این ترکیب

به آنتیدر گیاهان  در  و  اکسیدان قوی عمل کرده  عنوان یک 

همچنین از و    کندآفرینی مینقش  غیرزیستیهای  تنشتعدیل  

های گیاهی در تنظیم فرآیندهای رشد  طریق تعامل با هورمون

،  علاوه بر این  .(2022،  ژانگو    9ژانگ)  و نمو گیاه مؤثر است

مقا  یقو  ی دانی اکسآنتی  تیظرف  یدارا  نیدوپام با    سهیقابل 

 نیو کوئرست  نیکاتچ  نظیر  شاخص  ی دهایو فلاونوئ  ونیگلوتات

به    آن  یدانیاکسآنتی  فعالیت  هرچنداست،   اسید  نسبت 

اپ   کآسکوربی  است  گالاتنیگالوکاتچیو  شده  گزارش    کمتر 

   (. 2007، 10کولما و شوپا )

)  11نگاو همکاران  دوپامین    ردندکگزارش  (  2021و  تیمار 

برگی  محلول   صورتهبمیکرومولار(    100) قابل  بهپاشی  طور 

را   12سیبآنتوسیانین میوه  و    توجهی محتوی فروکتوز، ساکارز

 
1. Gonçalves 

2. Vignati 

3. Shriveling 

4. Surface Pitting 

5. Bruising 

6. Stem Browning 

7. De Freitas and Pareek 

8. Zhao 

9. Zhang   

های مرتبط با انتقال قند و  . علاوه بر این، بیان ژندادافزایش  

ر  د  .بیوسنتز فلاونوئیدها نیز تحت تأثیر دوپامین افزایش یافت

بهمطالعه که  برداشت از    قبلتیمارهای    ثیرأ ت  بررسیای 

مولار    میکرو   200و    150،  100،  50،  0های  دوپامین با غلظت

هده  ا مشهندوانه پرداخته شد،  دو رقم  در کاهش تنش سرمایی  

غلظت  شد   با  دوپامین  کاربرد  موجب    100که  میکرومولار 

ن سلامت  فرایند  شابهبود  بر  سرما  منفی  اثرات  کاهش  و  ها 

با   دوپامین  همچنین،  گردید.  کلروفیل  محتوی  و  فتوسنتز 

آنزیم فعالیت  پرولین،  تجمع  آنتیافزایش  و  های  اکسیدانی 

پلی حفاظتی  آمینسطح  نقش  ایفا    بر ها،  و    نموده غشاها 

و    13)جیائود  های اکسیداتیو ناشی از سرما را کاهش داآسیب 

مطالعه  (. 2019همکاران،     در دوپامین    اثر  دیگر   ایدر 

خیار  گیاه  میکرومولار بر    200و    150،  100،  50،  0های  غلظت

به سفیدک د و  14روغیآلوده  قرار گرفت  ارزیابی  نتایج    مورد 

غلظت عنوان  به   میکرومولار  100  دوپامین  تیمارکه  نشان داد  

معنیبه  بهینه کاهش داری  طور  وبیماری  علائم    باعث    شده 

رنگدانه  همچنین، خالص محتوی  سرعت  فتوسنتزی،  های 

سرعت تعرق و فعالیت آنزیم   ی،اروزنه تیفتوسنتز برگ و هدا

ژنار بیان  و  داد  افزایش  را  ربیسکو  تنظیمی   بیسکواهای 

(CsrbcL  و  CsrbcS)    های  ، در حالی که بیان ژننمودرا تقویت

کلروفیل  تخریب  با  کاهش  (  CsRCCR  و   CsPAO)   مرتبط 

 . (2022 ،و همکاران 15)جی  یافت

ز  مو  میکرومولار( بر میوه  150و    0زا با دوپامین )تیمار برون

راد  سبب  کاوندیش   رقم مهار  فعالیت    یهاکالیافزایش 

ABTS16،  FRAP17  و  DPPH18  این  شد تحریک   اثر.   با 

فنل فلاونوئیدها  بیوسنتز  و  طریقها  فعالیت  از    آنزیم   القای 

هم آمونیالیازآلانینفنیل آنزیم   کاهش زمان  و  فعالیت  و    بیان 

  درجه 7نگهداری در دمای روز  21طی در  اکسیدازفنلپلی

10. Kulma and Szopa 

11. Wang  

12. Malus domestica Borkh. cv. Naganofuji No.2 

13  . Jiao 

14. Downy mildew 

15. Ji 

16. 2,2'-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

17. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

18. Ferric Reducing Antioxidant Power 
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گردی سانتی حاصل  )نظریگراد  همکاران،    1د    (.2024و 

مطالعههمچنین   با  ی  کیو  تیمارکه    شد  شگزار  دیگر  ایدر 

  120پس از  را   سرمازدگی  درصد  ، دوپامینمختلف  های غلظت

 داریطور معنیهبگراد  درجه سانتی  1روز نگهداری در دمای  

کهبهدادند.    کاهش باعث   150غلظت    طوری  میکرومولار 

  ، همراه با آسکوربیک  اسید   ها، فلاونوئیدها وافزایش تجمع فنل

 هایو مهار رادیکال آمونیالیازآلانینفنیل افزایش فعالیت آنزیم

DPPH  (2025، و همکاران 2اقدم  ) د ش.  

  گیلاس و جایگاه ایران به  بالای میوهارزش غذایی  با توجه به  

عنوان یکی از پنج تولیدکننده بزرگ این محصول در جهان،  

برداشت   از  پس  ضایعات  کاهش  و  کیفیت  امری آن  حفظ 

پژوهش است. هدف  غلظت  حاضر  ضروری  تأثیر  های  بررسی 

ت غلظت فنلی، همچنین تغییرا  ترکیبات مختلف دوپامین بر  

میوه  تکربوهیدرا  آسکوربیک،اسید    دانه تکرقم  گیلاس    در 

 ت. طی نگهداری در انبار سرد اس

 

 هامواد و روش

در دانه« های گیلاس رقم »تک میوه ،1402سال در خردادماه 

باغی در    ه واقع درسال  12رسیدگی تجاری از درختان    مرحله

سقز   شدند.    (کردستان)استان  شهرستان  های  میوهبرداشت 

در   دقیقه  10مدت  انتخاب و به  از نظر اندازه و رنگیکنواخت  

و    100،  50)های  ظتلغ با  شرکت سیگما(  )  دوپامینمحلول  

تویین    (میکرومولار  200 بهبود به  20حاوی دو قطره  منظور 

غوطه  تیمار  آب جذب  از  همچنین  شد.  تیمار  ور  برای  مقطر 

ها در دمای اتاق  شدن میوهشاهد استفاده شد. پس از خشک

  (گیلاس  میوه   20  حاوی  )هر نمونهاتیلنی  در داخل ظروف پلی

 د گرادرجه سانتی  1±5/0دمای    با  سرد  قرار داده شد و در انبار

نسبی    و نمونه  90تا    85رطوبت  یافت.  انتقال  برداری درصد 

پس  ها و میوهشد  روز انبارمانی انجام    28و    21،  14،  7پس از  

ساعت در دمای اتاق نگهداری و    24مدت  به  از خروج از انبار

نظر  سپس   بیوشیمیایی  کیفی  های  ویژگیبرخی  از  مورد و 

جدا    یهایوهسه تکرار از م. علاوه بر این،  ند ارزیابی قرار گرفت

 
1. Nazari 

2. Aghdam 

3. Naser  

و بدون    یمار)بدون تعنوان زمان صفر  به  در هنگام برداشت  هشد

 در نظر گرفته شد.  در سردخانه( انبار

قابل تیتراسیون    یتهاسید  و  میوه  عصاره  (pH)ه  اسیدیت

(TA)   

( از  گیلاس    میوه  عصاره(  pHاسیدیته  استفاده    مترpHبا 

شد. اندازه  یدیجیتال تیتراسیون  یتهاسید  گیری  از    نیز  قابل 

تیترکردن   هیدروکسیدروش    وسیلهبه  نرمال  1/0سدیم    با 

 ( مدل  دیجیتالی  بورت  شد RudolfBRANDدستگاه  ثبت   )  

 (. 2018و همکاران،  3)نصر

 کل  محلول  کربوهیدرات  و (  TSS)  کل  محلول  جامد  مواد

(TSC) 

به گیلاس  محلول  جامد  مواد    نگارفامدستگاه    وسیله میزان 

 ( مدل  دمای  ARB0-45دستی  در  گراد  سانتی  درجه   25( 

( ثبت Brix°گیری و عدد آن بر حسب درجه بریکس )اندازه

های محلول کل به کربوهیدرات (.2018)نصر و همکاران، شد 

بافت    گرم از   5/0مقدار  .  گیری شداندازه  نروش معرف آنترو

اتانول  میلی  5با    همیو درصد در هاون چینی همگن    95لیتر 

لیتر  میلی  3رویی حاصله به    لیتر از عصارهمیلی  1سپس،    شد.

آنترون  میلی  150)  آنترون   لیتر سولفوریک میلی  100  + گرم 

به حمام آب دقیقه    20تا    10مدت  هاضافه و بدرصد(    72  داسی

دمای   در  شدندسانتی  درجه  100گرم  منتقل  از  گراد  پس   .

با اسپکتروفتومتر در طول    یجذب نوررنگی    مادهحاصل شدن  

  وزن تازه گرم    درگرم  میلی  و بر اساس   قرائتنانومتر    625موج  

(FW 1-mg g ) (.1992و همکاران،  4نیگو یریا) دبیان گردی 

 (TSS/TAشاخص طعم )

قابل    از  شاخص طعم اسید  به  مواد جامد محلول کل  نسبت 

 دست آمد. به تیتراسیون

 (AA)  کآسکوربیاسید  محتوی 

رنگی    کآسکوربیاسید  محتوی  سنجش  برای   ماده  - 6و2از 

 520موج  و میزان جذب در طول استفاده    لایندوفنکلروفنلید

 mg 100) وزن تازهگرم  100گرم در میلیو بر اساس نانومتر 

FW 1-g(2006و همکاران،  5)بور ( بیان شد . 

 (PALآمونیالیاز )آلانینآنزیم فنیلفعالیت  

4. Irigoyen 

5. Bor 
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میو  2  ،گیریعصاره  در بافت  از  بافر    لیترمیلی  10با  ه  گرم 

دقیقه در دمای    10مدت  به( همگن و  pH=8/8م )سدیبورات 

دور  گراد  سانتی  درجه   4 شد  12000در   500.  سانتریفیوژ 

عصاره از  با    میکرولیتر  نیزسدیم  بورات   بافرلیتر  میلی  2را    و 

و    مخلوط  مولارمیلی  20آلانین  میکرولیتر محلول فنیل  500

ر گراد قرادرجه سانتی  37گرم  در حمام آب  مدت یک ساعت به

اندازه  گرفت. با  آنزیم  در  فعالیت  محلول  جذب  میزان  گیری 

و    نانومتر  290موج  طول  میلی  واحدحسب    برتعیین  گرم بر 

 (. 1968، 1زوکر ) گزارش شد( protein 1-U mg)پروتئین 

 ( PPOاکسیداز )فنلآنزیم پلیفعالیت  

لیتر میلی  10با  میوه  گرم از بافت    1برای استخراج عصاره، ابتدا  

غلظتبافر فسفات و   pH=8/7با    مولارمیلی  100  پتاسیم در 

دقیقه    10مدت  به  سپس  .همگن شد ،  PVP2دو درصد  حاوی  

د.  شسانتریفیوژ    گرادانتیس  درجه   4در دمای    14000  با دور

واکنش مخلوط  عصاره    سپس  رویی  پیروکاتکول    +)محلول 

فسفات  +مولار  میلی  100 مولار،  میلی  50پتاسیم  بافر 

8/7=pH  قرائتنانومتر در یک دقیقه  420موج  در طول ( است ،  

بیان (  protein 1-U mg)گرم پروتئین  بر میلی  واحدحسب    برو  

 (.2003و همکاران،  3نینگو)  دگردی

  ی اکسیدانآنتیظرفیت  و    کل  فلاونوئید   ، فنل محتوی

  ،  کسیدانآنتی ظرفیت و کل فلاونوئید منظور سنجش فنل،به

  متانول  لیترمیلی  8  باگیلاس توزین و    میوه  تازهگرم بافت    1

 درجه   4ساعت در دمای    24مدت  و بهدرصد همگن شد    80

اندازه  ینا.  گراد نگهداری شدسانتی گیری میزان عصاره برای 

مورد استفاده قرار   کسیدانآنتی  ظرفیت  وکل  فلاونوئید    فنل،

فنل   محتویگیری  و برای اندازهفولین سیکالت  از معرف.  گرفت

طولشد  استفاده کل   در  جذب  میزان  بر    نانومتر  720موج  . 

 mg)  میوه  وزن تازهگرم    100اسید در  گرم گالیکحسب میلی

WGAE/100g F)  شد روس  نگلتونیس)  بیان    . (1965،  4یو 

رنگ کل    دیفلاونوئ  محتوی روش  از  استفاده    دیکلر  یسنجبا 

نانومتر  415موج میزان جذب در طول و شد نییتع ومی نیآلوم

 
1. Zucker 

2. Polyvinylpyrrolidone 

3. Nguyen 

4. Singleton and Rossi 

5. Kaijv 

6. Dehghan and Khoshkam 

7. Potassium Chloride 

میلی حسب  تازه  گرم    100در    کوئرستینگرم  بر    میوه وزن 

(mg Q/100g FW شد بیان  همکاران،    5وجیکا)  (    (. 2006و 

آنتیسنجش   مهار    از  اکسیدانیظرفیت  درصد  طریق 

و میزان جذب در طول    گیریاندازه  DPPH  های آزادرادیکال

با  ( %DPPHscصورت درصد بازدارندگی )به نانومتر  517موج  

 . (2012، 6دهقان و خوشکام)  بیان شداستفاده از فرمول زیر 

تغییر جذب  – تغییر جذب نمونه/ ) تغییر جذب شاهد ×  100

 DPPH )%( بازدارندگی = ( شاهد

 (TACآنتوسیانین کل ) محتوی

  برای سنجش میزان آنتوسیانین کل انجام  pHاختلاف  روش  

  درصد همگن  80گرم بافت میوه گیلاس در متانول    2. ابتدا  شد

 لیتر محلولمیلی  5رویی با    عصارهلیتر از  میلی  1. سپس  شد

HCl -KCl  (50  7کلرید پتاسیم  لارمو  2/0لیتر از محلول  یلیم  

به حجم   8اسید  کلریدریک  لارمو  0/ 2لیتر از محلول  میلی  97+  

  همچنین   رقیق شد.  pH =1  با( و  لیتر رسانده شدمیلی  200

 2/0لیتر بافر استات  میلی  5رویی با    عصارهلیتر دیگر از  میلی  1

استیک میلی  5/30)  ولارم   5/19+    لارمو  2/0  9اسیدلیتر 

لیتر میلی  100به حجم    لارمو  2/0  10سدیم لیتر از استات میلی

شد ورسانده  دو  pH =5/4  با  (  هر  جذب  سپس  شد.  رقیق 

در  و  شد  قرائت  نانومتر    700و    510موج  محلول در دو طول

  3-سیانیدین  گرمیلیحسب م  برغلظت آنتوسیانین کل  نهایت 

( بیان  FW 1-mg C3G 100 g)   وزن تازهگرم    100در  د  گلوکوزی

 (.2001، 11و ورولستاد  یوستیج)شد 

 سنجی میوهرنگ

م رنگ  های گیلاس وهیرنگ  دستگاه  از  استفاده  مدل با    سنج 

(Lutron RGB-1002 اندازه هانتر   شد.  یریگ(  شاخص  سه 

(*L( رنگ  روشنایی  نماد   ،)0=L    و برای   L=100برای سیاه 

برای سبز و    a=  - 60(، نماد سبزی تا قرمزی رنگ )a*(، )سفید

60+  =a  ( و )برای قرمز*b( نماد آبی تا زرد ،)60 -  =b    برای آبی

زرد  b=  +60و   رنگ کل ( و  برای  به(  EΔ)  12اختلاف    نسبت 

و همکاران،   13قهفرخی)شهابی زمان صفر انبارمانی های نمونه 

8. Hydrochloric Acid 

9. Acetic acid 

10. Sodium Acetate 

11. Giusti and Wrolstad 

12. Total Color Difference 

13. Shahabi-Ghahafarrokhi 
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2015)،  ( رنگ  )  (C*خلوص  هیو  زاویه  و   1)مجتبی  (h°و 

 محاسبه شد:   ریز هایبا استفاده از فرمول ( 2023همکاران، 
1/2]2)0

*b-*+ (b 2)0
*a-*+ (a 2)0

*L-*[(L =E Δ 

1/2)*2+ b *2(a =Chroma  

)*/a*(b 1-tan =Hue  

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

به پژوهش  طرحاین  پایه  بر  فاکتوریل  کاملاً    آماری  صورت 

های حاصل از این آزمایش  داده  تصادفی در سه تکرار انجام شد. 

.  ند، تجزیه و تحلیل شد26نسخه   SPSSافزار با استفاده از نرم

 Microsoft Officeافزار  همچنین، برای رسم نمودارها از نرم

Excel 2019   افزار  و نیز برای بررسی تغییرات رنگ نرمAdobe 

Photoshop 2023  ها نیز از استفاده شد. برای مقایسه میانگین

درصد استفاده    5ای دانکن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه 

این،    .گردید بر  بین علاوه  همبستگی  ضرایب  محاسبه  برای 

 استفاده گردید.  2صفات از آزمون اسپیرمن 

 نتایج و بحث 

نشان داد که زمان    (2و    1  یهاجدول)  انس یوار  هیتجز  جینتا

بر    نیدوپام  ماریت  ،ی انبارمان آنها  متقابل  اثر  صفات    تمامیو 

اسید:  لشام  ییایمیوشیب مواد   یتهاسیدیته،  تیتراسیون،  قابل 

کل،   محلول  طعمجامد    تیفعالآسکوربیک،    اسید  ، شاخص 

فنل،  آمونیالیاز،  آلانینفنیل و    اکسیدازفنلپلی  یهامیآنز

، همچنین کل  نیانیآنتوسو    یدانیاکسیآنت  ظرفیت  ،دیفلاونوئ

در    (EΔو    L،  *a ،  *b،  *C،  °h*بر تمامی صفات مربوط به رنگ )

این.  (>01/0p) بود    داریمعن  درصد  1سطح   بر    ، علاوه 

معنبه   محلول کل  دراتیکربوه تأث  یداریطور   زمان   ریتحت 

که    یقرار گرفتند، در حال  (>01/0p)  دوپامین  ماریو ت  انبارمانی

ا بر کربوه  نیاثر متقابل  فاکتور    درصد  5در سطح    دراتیدو 

(05/0p< )بود داریمعن. 

 

 
در طی   دانهتکگیلاس رقم  میوه کیفی و بیوشیمیاییبر صفات  تیمار پس از برداشت دوپامینتجزیه واریانس تأثیر نتایج  -1ل جدو

 انبارمانی سرددوره 
 درجه  منابع تغییرات 

 آزادی 

 میانگین مربعات
pH TA TSS TSC TSS/TA AA PAL PPO DPPH 

 527/ 60** 0/ 07** 177/ 68** 29795/ 26** 177/ 82** 55/ 08** 9/ 75** 0/ 31** 0/ 45** 3 تیمار دوپامین

 274/ 22** 0/ 06** 148/ 60** 12787/ 17** 123/ 89** 48/ 20** 12/ 90** 0/ 27** 0/ 63** 3 زمان انبارمانی 

 15/ 78** 0/ 002** 7/ 39** 356/ 34** 1/ 97** 0/ 62* 0/ 67** 0/ 021** 0/ 11** 9 زمان  ×تیمار 

 0/ 44 0/ 0002 0/ 83 31/ 64 0/ 25 0/ 25 0/ 07 0/ 002 0/ 004 34 خطا 

 تغییراتظریب

)%( 

 33 /1 34 /4 72 /1 14 /4 09 /3 99 /2 99 /3 93 /7 85 /0 

(، آنزیم  AA(، اسید آسکوربیک )TSS/TA(، شاخص طعم ) TSC(، کربوهیدرات محلول کل )TSS(، مواد جامد محلول کل )TAقابل تیتراسیون ) یته(، اسید pHاسیدیته )

 دار معنی غیر  nsدرصد و  5دار در سطح درصد، * معنی  1دار در سطح ** معنی، (DPPH) اکسیدانی(، ظرفیت آنتی PPOاکسیداز )فنل (، آنزیم پلی PALآمونیالیاز )آلانین فنیل 

 
در طی   دانهتکگیلاس رقم  میوهبر صفات کیفی و بیوشیمیایی  تیمار پس از برداشت دوپامینتجزیه واریانس تأثیر نتایج  -2ل  جدو

 انبارمانی سرددوره 
 درجه  منابع تغییرات 

 آزادی 

 میانگین مربعات
TP TF TAC *L *a *b *C °h ΔE 

 61/ 50** 1302/ 97** 35/ 81** 8/ 69** 39/ 22** 149/ 85** 699/ 97** 1070/ 15** 505/ 83** 3 تیمار دوپامین

 19/ 79** 537/ 69** 17/ 03** 14/ 41** 10/ 1** 46/ 24** 712/ 86** 1315/ 76** 436/ 65** 3 زمان انبارمانی 

 18/ 65** 1058/ 47** 17/ 51** 8/ 48** 23/ 46** 22/ 35** 37/ 75** 14/ 21** 52/ 12** 9 زمان  ×تیمار 

 2/ 27 21/ 37 1/ 25 0/ 69 0/ 78 2/ 67 1/ 24 1/ 71 1/ 50 34 خطا 

 11/ 83 9/ 73 15/ 15 16/ 50 17/ 78 7/ 53 4/ 08 5/ 60 6/ 70  تغییرات)%(ظریب
 اختلاف رنگ کل(، h°(، زاویه هیو ) C*)  خلوص رنگ(، b*(، شاخص زردی )a*(، شاخص قرمزی )L*شاخص روشنایی )(، TAC(، آنتوسیانین کل )TF(، فلاونوئید کل )TPفنل کل )

(ΔE) ، درصد و 5دار در سطح درصد، * معنی  1دار در سطح ** معنی ns دار معنی غیر 

 
1. Mujtaba 2. Spearman’s rank correlation coefficient 
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در    دانهتکگیلاس رقم  میوهر صفات کیفی و بیوشیمیایی ب انبارمانیو زمان  دوپامین مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار -3ل جدو

 انبارمانی سرد طی دوره 
 دوپامین انبارمانی زمان 

µM 

pH TA 

(%) 
TSS 

(°Brix) 
TSC 

)FW 1-mg g( 
TSS/TA AA 

)FW 1-mg 100 g( 

 i68 /4  a58 /1  j07 /12  m44 /5  n08 /8  a56 /267   روز 0

 

 روز 7

0  ghi8 /4  j81 /0  cd93 /15  cde61 /13  n72 /19  j34 /149 

50  hi79 /4  d16 /1  i4 /13  jk71 /9  n56 /11  c2 /232 

100  hi78 /4  c24 /1  i43 /13  kl01 /9  n8 /10  a5 /271 

200  ghi8 /4  b47 /1  j87 /12  °63 /8  n74 /8  b97 /252 

 

 روز 14

0  de02 /5  jk77 /0  c2 /16  cd15 /14  n92 /20  k75 /103 

50  fgh89 /4  fg01 /1  g9 /14  hi92 /10  n71 /14  de65 /209 

100  fgh87 /4  ef07 /1  h23 /14  hi58 /10  n31 /13  ef88 /205 

200  fgh88 /4  de13 /1  h14  ij25 /10  n42 /12  d25 /218 

 

 روز 21

0  b54 /5  kl73 /0  c23 /16  a79 /18  n29 /22  k06 /99 

50  def98 /4  gh94 /0  cd87 /15  c4 /14  n88 /16  ef61 /202 

100  efg92 /4  gh96 /0  def53 /15  def32 /13  n14 /16  f02 /198 

200  ef92 /4  gh98 /0  fg17 /15  efg12 /13  n45 /15  g52 /188 

 

 روز 28

0  a92 /5  l69 /0  a3 /17  b51 /15  n27 /25  l93 /80 

50  c15 /5  j83 /0  b8 /16  fg66 /12  n33 /20  hi29 /170 

100  cd07 /5  ij85 /0  de67 /15  g27 /12  n48 /18  i02 /165 

200  c13 /5  hi92 /0  ef37 /15  h15 /11  n79 /16  h2 /178 
 ( AA(، اسید آسکوربیک )TSS/TAشاخص طعم )  (،TSC(، کربوهیدرات محلول کل )TSS(، مواد جامد محلول کل )TAقابل تیتراسیون ) یته(، اسید pHاسیدیته )

 باشد. درصد در بین میانگین ها در آزمون چند دامنه ای دانکن می  5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی 

 

   قابل تیتراسیون  یتهاسید  و   عصاره میوه  اسیدیته

میانگین مقایسه  از  حاصل  نتایج  اساس  افزایش  ها  داده  بر  با 

انبارمانی،  بهآب  pH  مدت  بهمیوه  یافت  افزایش  جزئی    طور 

هفته گونه در  تغییرات  که  به    ای  نسبت  صفر نخست  زمان 

 ( 92/5میوه )آب  pH دار نبود. بیشترین مقدارمعنی  انبارمانی

در    ، روز انبارمانی مشاهده شد  28های شاهد پس از  در نمونه

  100های تیمارشده با دوپامین  که در همین بازه، نمونهحالی

دارای با   pH میکرومولار  اختلاف    07/5برابر  این  که  بودند 

درصد    د. دار بوهای شاهد از نظر آماری معنینسبت به نمونه

در بیشترین   صفر انبارمانیدر زمان  قابل تیتراسیون    یتهاسید

خود   مدت    (درصد  58/1)سطح  افزایش  با  و  داشت  قرار 

زمان تمامی  در  داد.  نشان  را  کاهشی  روندی  های  انبارمانی، 

دوپامین  نگهداری، قابل    یتهاسید کاهشدرصد    تیمار 

شاهد    هاینمونهداری در مقایسه با  طور معنیرا به   تیتراسیون

تیتراسیون    یتهاسید   رمحدود کرد. کمترین مقدا  69/0)قابل 

روز انبارمانی مشاهده    28های شاهد پس از  در نمونه(  درصد

 
1. Costa 

حالی در  مقداشد،  زمان،  همین  در  اسیدکه  قابل    یتهر 

نمونه تیتراسیون   دوپامین  در  با  تیمارشده    میکرو   200های 

با   برابر  به درصد    92/0مولار  نسبت  اختلاف  این  که  بود 

سرعت    (. 3)جدول    ددار بوشاهد از نظر آماری معنی  هاینمونه 

بالای تنفس گیلاس پس از برداشت موجب تبدیل نشاسته و  

شود که این  نگهداری می  اسیدهای آلی به قندها در طول دوره

افزایش دارد pH فرآیند  پی  را در  و همکاران،    1کاستا )   میوه 

میوه، میزان اسیدهای آلی  آب pH . در نتیجه با افزایش(2023

نهایتاً  و  یافته  تیتراسیون    یتهاسید  کاهش  کاهش  قابل  نیز 

طور کلی، تیمار دوپامین    به  (.2019و همکاران،    2ساند )یابمی

کُ افزایش  با  از  آلی  اسیدهای  تنفس و حفظ  ندکردن سرعت 

  یتهاسید  جلوگیری کرده و در نتیجه کاهش  pH بیش از حد

تیتراسیون   دورهقابل  در طول  به  را  به  انبارمانی  مؤثری  طور 

 ت.تأخیر انداخ

   لکربوهیدارت محلول ک مواد جامد محلول کل و

 مواد جامد محلول  کمترین مقدار دست آمده،  بر اساس نتایج به

2. Sun 
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ثبت شد و    ( درجه بریکس  7/12)  صفر انبارمانی در زمان  کل  

به داشت  افزایشی  روندی  انبارمانی  مدت  افزایش  که  طوری با 

مقدار   بریکس  TSS  (3/17بیشترین  از  (  درجه  روز    28پس 

  50که این مقدار با تیمار دوپامین  مشاهده شد  عمر انبارمانی  

ر  . در همین زمان، مقداداری نداشتمیکرومولار تفاوت معنی

TSS    و    37/16ترتیب  بهمیکرومولار    200و    100در تیمارهای

اختلاف  درجه    17/16 نیز  تیمار  دو  این  که  بود  بریکس 

کربوهیدارت   مقدار  .(3)جدول    دداری با یکدیگر نداشتنمعنی

سوم    بردارینمونه  تا زمانانبارمانی    در طول دوره  محلول کل

داد.    روز(  21) نشان  کاهشی  روند  سپس  و  یافت  افزایش 

  زمان صفر انبارمانی در    کربوهیدارت محلول کل  کمترین مقدار

گرم  میلی  44/5) بر  تازهگرم  در  (  وزن  آن  مقدار  بیشترین  و 

وزن گرم بر گرم  میلی  79/18)روز    21های شاهد پس از  نمونه 

به(  تازه شد.  غلظتثبت  در  دوپامین  تیمار  کلی،  های  طور 

کربوهیدرات  حد  از  بیش  تجمع  از  کل  مختلف  محلول  های 

داری  ها با شاهد اختلاف معنیجلوگیری کرد و در تمامی زمان

برای ارزیابی میزان پیری میوه    TSSشاخص    .(3)جدول    تداش

است و افزایش تنفس طی فرآیند رسیدگی، موجب افزایش آن 

محلول تبدیل    قندهای  هها بشود. در این روند، کربوهیدراتمی

کربوهیدارت محلول  ومواد جامد محلول کل  شده و در نتیجه

دوره  کل طول  می  انبارمانی   در  )یابافزایش  و    1سورادکد 

بنابراین،  2017همکاران،   تجمع  (.  مهار  با  دوپامین  تیمار 

ها و مواد جامد محلول از انباشت قندهای اضافی  کربوهیدرات 

جلوگیری کرده و بدین ترتیب روند پیری و رسیدگی بیش از 

منطبق با نتایج پژوهش    د.کنند میطور مؤثری کُحد میوه را به

 میکرو   100  قبل از برداشت دوپامین در غلظت  تیمارحاضر،  

بیان    افزایشموجب  ر در خیار آلوده به سفیدک دروغی  مولا

که به افزایش نشاسته، سلولز  شد CsSPS4 و CsSUS3 هایژن 

گردیدکل    محلول  کربوهیدراتو   طریق    منجر  این  از  با  که 

حفظ تنظیم اسمزی سلول، مقاومت گیاه به بیماری را بهبود  

شد خیار  رشد  ارتقای  موجب  نهایت  در  و  و   بخشید  )جی 

 .(2022همکاران، 

 شاخص طعم 

 
1. Soradech 

2. Valizadeh Kaji and Fakhri 

شاخص طعم    د کهدانشان  (  3)جدول    ها نتایج مقایسه میانگین

دوره پایان  )  در  خود    28انبارمانی  مقدار  بیشترین  به  روز( 

تیمار دوپامین  رسید در حالی(  27/25) میکرومولار   200که 

طور  کاهش داد. به  79/16  داری تاطور معنی این شاخص را به

کلی، همه تیمارهای دوپامین روند افزایش شاخص طعم را در  

به شاهد  با  معنیمقایسه  کُطور  کردنداری   نسبت  د.ند 

TSS/TA   یکی از پارامترهای کلیدی در تعیین میزان پذیرش

مصرف   میوه توسط  اگیلاس  )کنندگان  و    یکاجزادهیولست 

مواد    ، دوپامین با حفظ سطح مناسباز این رو  (.2023،  2ی فخر

کل   محلول  کاهجامد  از  جلوگیری  قابل    یتهاسید  ش و 

احتمالاً با مهار تبدیل نشاسته به قندهای ساده از    ،تیتراسیون

های تیمارشده جلوگیری افزایش سریع شاخص طعم در میوه

 ت.کرده اس

 آسکوربیکاسید  

میانگین  مقایسه  داد   ها داده   نتایج  مقدار    نشان  اسید  که 

 100گرم در  میلی  50/271  زمان صفر انبارمانیآسکوربیک در  

ها  نمونه  ر تمامانبارمانی د  که در طول دورهبود    وزن تازهگرم  

اسید فت بیشتر طور مؤثری از اُکاهش یافت. تیمار دوپامین به

  28که در پایان انبارمانی )طوریجلوگیری کرد به  آسکوربیک

تیمار   بیشترین میزان آن در    2/178)میکرومولار    200روز( 

در  میلی تازه گرم    100گرم  مقدار  (  وزن  کمترین  در    آنو 

شاهد  نمونه  در  میلی  93/80)های  تازهگرم    100گرم  (  وزن 

(،  4. بر اساس نتایج همبستگی )جدول  (3)جدول    د مشاهده ش 

آنزیم   فعالیت  با  فنلآمونیالیازآلانینفنیلاسیدآسکوربیک   ، ،  

  اکسیدانی و آنتوسیانین کل همبستگیفلاونوئید، ظرفیت آنتی

اما نداشت  داریمعنی پلی  ،  آنزیم  فعالیت  اکسیداز فنلبا 

اسید آسکوربیک داری را نشان داد.  همبستگی منفی و معنی

اسید  به )مسیر  مستقل  بیوسنتزی  مسیر  در  سنتز  دلیل 

آنتی ماهیت  و  آبگالاکتورونیک(  خود اکسیدانی   دوست 

،  (2019و همکاران،    4ولا یپاچ؛  2022و همکاران،    3ریهوخزرما)

آنتوسیانین و  فنلی  ترکیبات  فنیلبا  مسیر  حاصل  که   ها 

در نتیجه   .داری نشان ندادهمبستگی معنی،  پروپانوئید هستند

فنلی همسو  ترکیباتتغییرات آن در طی انبارمانی با تغییرات 

اسید    تجمع حفظمطابق با نتایج این پژوهش،  . نبود

3. Huchzermeyer 

4. Paciolla 
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در کیوی (  میکرومولار  150)   تیمار دوپامینتوسط    ،آسکوربیک

همکاران،   و  همکاران،  در    نیز  و (  2025)اقدم  و  )نظری  موز 

 ت. شده اسمشاهده ( 2024

 آمونیالیاز آلانینآنزیم فنیلفعالیت  

فعالیت آنزیم  ،  هابر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

با افزایش زمان انبارمانی افزایش یافت و  ز  آمونیالیاآلانینفنیل

  میکرومولار به   200و    100،  50های  تیمار دوپامین در غلظت

  این آنزیم   درصدی فعالیت  29و    56،  24ترتیب موجب افزایش  

نتایج    .( 1)شکل    د نسبت به شاهد در پایان دوره انبارمانی ش

همبستگی از  دا  صفات  حاصل  کهنشان  آنزیم    د  فعالیت 

با میزان همبستگی مثبت و معنیز  آمونیالیاآلانینفنیل داری 

 داشت   آنتوسیانین کل  و  اکسیدانیظرفیت آنتی،  فلاونوئیدفنل،  

پلی آنزیم  با  معنیفنلو  همبستگی  نداد اکسیداز  نشان    داری 

نشان  . (4)جدول   یافته  فنیلد این  آنزیم  کلیدی  نقش    هنده 

فعالآلانین در  فنیل آمونیالیاز  مسیر  استسازی    .پروپانوئید 

فنیلطوری به تبدیل  با  مسیر  این  گام  نخستین  به  که  آلانین 

شود و در ادامه اسید توسط این آنزیم آغاز میسینامیکترانس

فنل لیگنین،  جمله  از  ثانویه  ترکیبات  سنتز  به  ها،  منجر 

و در نتیجه تقویت ظرفیت  ها  ویژه آنتوسیانینفلاونوئیدها و به

همکاران،    1)جیانگگردد  می  کل   اکسیدانیآنتی   (. 2019و 

است فنیل  افزایش  ،ممکن  تأثیر  ز  آمونیالیاآلانینآنزیم  تحت 

  د. عنوان یک سیگنال دفاعی نیز رخ داده باشتیمار دوپامین به

فعالیت مسیر   بیشترمحتوی   افزایش  از  ترکیبات فنلی ناشی 

بفنیل فعالیت  با  که  است   آلانین فنیل آنزیم  یشترپروپانوئید 

اکسیداز  فنلپلی یافته آنزیم  و همزمان فعالیت کاهش  آمونیالیاز

تیمار دوپامین در میوه  (.  2016ت )اقدم و همکاران،  همراه اس

»موز   فعال«  Cavendishرقم  آنزیمبا   آلانینفنیل سازی 

آنزیم  آمونیالیاز فعالیت  و  بیان  سرکوب  همزمان    فنل پلی  و 

د )نظری و  ها و فلاونوئیدها را افزایش دا، بیوسنتز فنلاکسیداز

دست آمده از این پژوهش با نتایج  که نتایج به(  2024همکاران،  

 این محققان مطابقت دارد. 

 اکسیدازفنلپلیفعالیت آنزیم  

به نشاننتایج  آمده  آنزیم  دست  فعالیت  افزایشی  روند  دهنده 

نمونهفنلپلی تمامی  در  میوه اکسیداز  نگهداری  طی  در  ها 

آنزیم   فعالیت  میزان  است.  زمان   اکسیدازفنلپلیگیلاس  در 

اما تیمار    گرم پروتئین( بود. واحد در میلی  06/0)صفر انبارمانی  

دوپامین از افزایش سریع آن جلوگیری کرد. تیمار دوپامین در  

کاهش    ترتیب سببمیکرومولار به  200و    100،  50های  غلظت

به   51و    46،  21) نسبت  آنزیم  این  فعالیت  مقدار  درصدی( 

نتایج  بر اساس (. 2شاهد در پایان دوره انبارمانی شدند )شکل 

از   ز  اکسیدافنلپلیآنزیم  فعالیت    ،همبستگیجدول  حاصل 

معنی باهمبستگی  فنیل  داری  محتوی    آمونیالیاز،آلانینآنزیم 

نشان    کل و آنتوسیانین    اکسیدانیظرفیت آنتی،  فلاونوئید ،  فنل

آنزیم  .( 4)جدول    نداد کاتالیزوری  اکسیداز فنلپلی فعالیت 

به کینون  اکسیداسیون ترکیبات فنلی  از  شامل  استفاده  با  ها 

به که  است  مولکولی  گونهاکسیژن  مؤثری  اکسیژن طور  های 

)پذیواکنش سم(  ROSر  بهرا  را  آب  و  کرده  عنوان زدایی 

می تولید  جانبی  بر  بنابراین،  (.  2022)ژانگ،    دکن محصول 

به نتایج  فعال  دستاساس  با  دوپامین  تیمار    هم سازی  آمده، 

 ز،اکسیدا  فنل و مهار آنزیم پلیز  آمونیالیاآلانینزمان آنزیم فنیل

 
   دانهتکرقم  گیلاس میوه برخی صفات بیوشیمایی نیب یهمبستگ نتایج  -4ل جدو

TAC DPPH TF TP PPO PAL AA  

      __ AA 

     __ ns 06 /0 - PAL 

    __ ns 16 /0 ** 90 /0- PPO 

   __ ns 13 /0 ** 96 /0 ns 02 /0 - TP 

  __ ** 97 /0 ns 25 /0 ** 96 /0 ns 15 /0 - TF 

 __ ** 96 /0 ** 99 /0 ns 14 /0 ** 97 /0 ns 02 /0 - DPPH 

__ ** 98 /0 ** 98 /0 ** 98 /0 ns 17 /0 ** 98 /0 ns 08 /0 - TAC 

آنتوسیانین کل  و (DPPH) کل  اکسیدانیآنتی  (، ظرفیتTF(، فلاونوئید کل )TP(، فنل کل )PPOاکسیداز )فنل (، آنزیم پلیPALآمونیالیاز )آلانین (، آنزیم فنیل AAاسید آسکوربیک )

(TAC ) 

 دار معنی غیر nsدرصد و  5دار در سطح درصد، * معنی  1دار در سطح ** معنی 

 
1. Jiang   
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در طی دوره   دانهتکگیلاس رقم ( PALآمونیالیاز )آلانینفنیل  مقایسه میانگین تأثیر تیمار دوپامین بر فعالیت آنزیم -1شکل 

 باشد.ای دانکن میها در آزمون چنددامنهدرصد در بین میانگین 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان انبارمانی سرد.

 

 
انبارمانی  در طی دوره  دانهتکگیلاس رقم ( PPOاکسیداز )فنلپلی  مقایسه میانگین تأثیر تیمار دوپامین بر فعالیت آنزیم -2شکل 

 باشد.ای دانکن میها در آزمون چنددامنه درصد در بین میانگین 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان سرد.

 
بیوسنتز فنل تقویت کرده و مسیر  را  طور به  ها و فلاونوئیدها 

افزایش میمؤثری تجمع ترکیبات آنتی   در.  دهداکسیدانی را 

هندوانهپژوهشی نشاهای  مقاومت  بر  دوپامین  اثر  ارقام    ، 

«Jingxin No. 2« و »Qianding No. 1  »های  در برابر تنش

اعمال   نتایج نشان داد که  ارزیابی شد.  از کشت مداوم  ناشی 

غلظت   با  افزایش    100دوپامین  موجب    57میکرومولار 

  های اکسیداز در مقایسه با نمونهفنلدرصدی فعالیت آنزیم پلی

های  که این نتایج با یافته(  2023و همکاران،    1)لیو  شاهد شد

 ت.پژوهش حاضر همسو اس

 ی اکسیدانآنتی  ظرفیت  وکل    فلاونوئید ،  فنل حتویم 

به نتایج  اساس  آمده،  بر  فنل کل دست  زمان صفر  در    مقدار 

 ( وزن تازهگرم    100اسید در  گرم گالیکمیلی  6/ 96)  انبارمانی

پیدا   عارتقابا افزایش مدت انبارمانی    گزارش شد که این مقدار

اسید گرم گالیکمیلی  03/41بیشترین میزان فنل کل )  .کرد

تازهگرم    100در   تیمار دوپامین  وزن  در  میکرومولار   200( 

از   سایر    28پس  به  نسبت  مقدار  این  که  شد  مشاهده  روز 

و    14،  7های  داری داشت، اما در زمانها اختلاف معنیغلظت

  د روز تفاوت قابل توجهی بین تیمارهای دوپامین دیده نش 21

این،    (.3)شکل   بر  با  یطور معنفنل کل بهعلاوه  آنزیم داری 

و  اکسیدانی، ظرفیت آنتیفلاونوئید آمونیالیاز، آلانینفنیل

 
1. Liu 
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کل مثبت  آنتوسیانین  معنی  همبستگی  داد   داریو    نشان 

ه  دهد که تجمع این ترکیبات بنشان می  این نتایج  .(4)جدول  

فعالی  دلیل فنیلافزایش  آنزیم  وآلانینت  نتیجه    آمونیالیاز  در 

آنتوسیانین  تولید  افزایش و  است.  فلاونوئیدها  بوده  همراه  ها 

فنل سطح  افزایش  که  است  ممکن  به  همچنین  پاسخ  در  ها 

عنوان بخشی از مکانیزم دفاعی میوه رخ داده  تیمار دوپامین به

تواند یکی از  فنل کل می  باشد. این نتایج بیانگر آن است که

های مهم در ظرفیت دفاعی میوه در شرایط انبارمانی  شاخص

 د.  باش

  د کهها نشان داگیری فلاونوئید کل میوهنتایج حاصل از اندازه

میوه کل  فلاونوئید  میزان  انبارمانی  زمان  افزایش  نیز  ها  با 

های تیمار دوپامین این  تمامی غلظتهمچنین    افزایش یافت.

  فلاونوئید  . (4)شکل    تشدید کردند  یدارطور معنیروند را به

مثبت  نیز،  کل معنی  همبستگی  فنیلو  آنزیم  با    آلانینداری 

  دآنتوسیانین کل دارو    اکسیدانی ، ظرفیت آنتیفنل  ،آمونیالیاز

همبستگی بیانگر مسیر مشترک این    رسد نظر میبه  . (4)جدول  

آن  با ظرفیت بیوسنتزی  آن  مثبت  ارتباط  باشد. همچنین  ها 

است  کل   اکسیدانیآنتی بیشتر تأثیر    دهندهنشان  ، ممکن 

)بهزیرگروه فلاونوئیدها  از  خاصی  آنتوسیانینهای  بر  ویژه  ها( 

   د.باش  کل اکسیدانیآنتی ظرفیت

طور ها با افزایش زمان انبارمانی بهاکسیدانی میوهظرفیت آنتی

یافت افزایش  آنتیترین  بیش  ،جزئی  کل   اکسیدانیظرفیت 

  28میکرومولار پس از    150  دوپامین  تیمار  در  درصد(  53/93)

انبارمانی  روز   مقدار  عمر  کمترین  در  92/63)و    درصد( 

همانطور    (. 5)شکل    شد   گزارش  زمان صفر انبارمانی   های نمونه 

جدول   در  می  همبستگیکه  آنتی شود،  مشاهده    ظرفیت 

معنی  کل  یاکسیدان و  مثبت  فعالیت همبستگی  با    داری 

فنیلآنزیم و  آمونیالیازآلانینهای  آنتوسیانین  ، فنل، فلاونوئید 

  نقش  دلیلبه نتایج به احتمال زیاد این . ( 4)جدول   کل داشت

  آنتی   ظرفیتها در ایجاد  ویژه آنتوسیانینترکیبات فنلی و به

میوه   افزایباشد اکسیدانی  همچنین  فنیل.  آنزیم  فعالیت   ش 

  ثانویه به   هایمتابولیتتولید    افزایش   دلیلآمونیالیاز بهآلانین

ب غیرمستقیم  آنتی  افزایش   اعثطور    شدهاکسیدانی  ظرفیت 

علاوه .  است فنلی  غذایی    ترکیبات  ارزش  و  کیفیت  بهبود  بر 

الکترون    عنوان دهندهاکسیدانی آن را بهگیلاس، ظرفیت آنتی

افزایش می پروتون  و همکاران،  یا    به(.  2023دهند )مجتبی 

تیره گیلاس  رنگ  هرچه  کلی،  بیشتر طور  آن  اسیدیته  و  تر 

  )لیو   است  یشترها نیز بفنلها و پلیاکسیدان باشد، میزان آنتی

همکاران،   به(.  2011و  دارای فلاونوئیدها،  انواع  ویژه 

دیجانشینی در  های  قابل  ظرفیت  ،  Bحلقه  هیدروکسی 

خنثی  یتوجه رادیکالدر  از  سازی  و  داشته  آزاد  های 

و    1)رائو  دکننپراکسیداسیون لیپیدهای غشایی جلوگیری می

غلظت  .  (2025همکاران،   با  میکرومولار   150تیمار دوپامین 

مهار   و  فلاونوئید  و  فنل  تجمع  افزایش  موجب  کیوی  در 

  شد که این اثر به افزایش فعالیت آنزیم DPPH هایرادیکال

نسبت داده شد )اقدم و همکاران، آمونیالیازآلانینفنیل

 
دهنده حروف متفاوت نشان سرد. انبارمانی ی دورهدر ط دانهتکگیلاس رقم   مقایسه میانگین تأثیر تیمار دوپامین بر فنل کل -3شکل 

 باشد.ای دانکن میها در آزمون چنددامنهدرصد در بین میانگین 5دار در سطح احتمال اختلاف معنی
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حروف متفاوت  انبارمانی سرد.در طی دوره   دانهتکگیلاس رقم مقایسه میانگین تأثیر تیمار دوپامین بر فلاونوئید کل میوه   -4شکل 

 باشد.ای دانکن میها در آزمون چنددامنهدرصد در بین میانگین 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنینشان

 

 
حروف  انبارمانی سرد.در طی دوره   دانهتکگیلاس رقم کل  اکسیدانی  مقایسه میانگین تأثیر تیمار دوپامین بر ظرفیت آنتی -5شکل 

 باشد.ای دانکن میها در آزمون چنددامنهدرصد در بین میانگین 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیمتفاوت نشان

 

 
حروف متفاوت نشان   انبارمانی سرد.در طی دوره  دانهتکگیلاس رقم مقایسه میانگین تأثیر تیمار دوپامین بر آنتوسیانین کل  -6شکل 

 باشد.ای دانکن میها در آزمون چنددامنه درصد در بین میانگین 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنی
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 ت. های پژوهش حاضر همسو اساین نتایج با یافته ،(2025

 ل آنتوسیانین ک

داده میانگین  دامقایسه  نشان  کهها  در   د  آنتوسیانین  میزان 

گیلاسمیوه و    در  های  یافت  افزایش  انبارمانی  دوره  طی 

داری این روند را تسریع کردند  طور معنیتیمارهای دوپامین به

در    ، تیمار دوپامین( 28پایان دوره انبارمانی )که در    طوریبه

به   200و    100،  50  هایغلظت موجب میکرومولار  ترتیب 

درصدی آنتوسیانین کل نسبت به    178و    106،  88افزایش  

شدن  همبستگی،    . (6)شکل    دشاهد  جدول  نتایج  طبق 

کل معنی  آنتوسیانین  و  مثبت  با    یدارهمبستگی  فعالیت  را 

آنتی   فلاونوئید ،  فنل،  آمونیالیازآلانینفنیلآنزیم   ظرفیت    و 

د،  ده نشان می نتیجهاین . (4)جدول  شان دادکل ناکسیدانی 

های اصلی در گیلاس  عنوان رنگدانهتنها به  ها نهآنتوسیانین   که

می آنتی عمل  ظرفیت  تعیین  در  کلیدی  نقش  بلکه    کنند، 

دارن برداشت  از  پس  کیفیت  و  )اکسیدانی  سلد  و  ،  1ی کلبک 

زنجیرهآنتوسیانین  (.2011 واکنش  آغاز  مهار  با  ای ها 

کنترل رادیکال چربی،  اکسیداسیون  پیوند  قطع  آزاد،  های 

ها و مهار پراکسیداسیون لیپید، نقش موثری در  انتشار رادیکال

دمای  (.  2017و همکاران،    2)خو  نداکسیداتیو دار  تنشمقابله با  

آنتوسیانین در گیاهان   تنظیم سنتز  کلیدی در  نقش  محیط 

تیمار دوپامین    که  درسنظر میبه(.  2023،  3ارد )لی و احمد د

و تحریک آمونیالیاز  آلانینت آنزیم فنیلاز طریق افزایش فعالی

آنتوسیانین  بهبود ظرفیت  سنتز  به  ثانویه  ها و سایر ترکیبات 

اکسیدانی و حفظ کیفیت میوه طی دوره انبارمانی کمک  آنتی

بهبنابراین،  کند.  می دوپامین  از  تیمار استفاده  یک  عنوان 

برای افزایش عمر انبارمانی و    یتواند رویکرد مؤثرطبیعی می

برداشت گیلاس در صنعت سردخانه  از  کاهش ضایعات پس 

  دوپامین  در پژوهشی تیمار قبل از برداشتیعلاوه بر این    باشد. 

پاشی برگی،  دهی و محلولبه صورت محلولمیکرومولار(    100)

  داد افزایش    در سیب   آنتوسیانین را  محتویطور قابل توجهی  به

بر اساس نتایج این پژوهش، تیمار    (.2021و همکاران،    گ)وان

معن افزایش  موجب  ارتقاء    داریدوپامین  و  آنتوسیانین  میزان 

 ت. اکسیدانی میوه گیلاس شده اسظرفیت آنتی

 صفات مربوط به رنگ میوهبررسی  

)( L*ی )شاخص روشنای ( و شاخص a*، شاخص قرمزی 

 (b*زردی )

در تیمار  ، (5)جدول  مقایسه میانگین  حاصل از نتایجبراساس 

انبارمانی  ،  L*  شاخصشاهد،   دوره  طول  کاهش  بهدر  تدریج 

  گیلاس   میوه  پوست  تر شدندهنده تیرهیافت که این امر نشان

و افت کیفیت ظاهری آن بود. در مقابل تیمارهای دوپامین،  

میکرومولار، روند کاهش روشنایی میوه    200ویژه در غلظت  به

 ، ند کردند. این یافته حاکی از آن استداری کُطور معنیرا به 

ظاهر   و  تازگی  شفافیت،  حفظ  در  مؤثری  نقش  دوپامین  که 

اس کرده  ایفا  انبارمانی  میوه گیلاس طی دوره  نتایج    ت.براق 

قرمز شاخص  به  که(  a*)ی  مربوط  داد  دوره   نشان  طول  در 

قرمزی پوست گیلاس کاهش یافته و رنگ میوه به    انبارمانی 

که تیمار دوپامین در تمامی  سمت تیرگی متمایل شد. در حالی

قرمزی   ،توانستند  میکرومولار  200ویژه در سطح  ها، بهغلظت

ظاهری   کیفیت  افت  از  و  کرده  حفظ  بهتر  را  میوه  مطلوب 

ی نتایج مربوط به شاخص زرد  ، علاوه بر این  د.جلوگیری کنن

(*b  )رنگ قرمز خود را از دست   های گیلاسنمونهکه    نشان داد

  دایپ   لیزرد( تما -یا)قهوه  مطلوبنا  ی هاداده و به سمت رنگ

است افزا  نیدوپام  یهاغلظت  شتریب.  کرده  شاخص    شیاز 

طور کلی،    به.  کرد  یریجلوگدر طول دوره انبارمانی    (b*)ی  زرد

ندکردن روند تغییرات رنگ، نقش مؤثری تیمار دوپامین با کُ

در حفظ کیفیت ظاهری و بازارپسندی میوه گیلاس در طول  

 د. دوره انبارمانی ایفا کر

رن )خلوص  )C*گ  هیو  زاویه   ،)°h)    رنگ کل اختلاف 

(ΔE) 

میانگین  نتایج مقایسه  از  ک(  5)جدول    هاحاصل  داد  ه نشان 

رنگ اختلاف  بیشترین  شاهد  دوره  (  ΔE)  تیمار  طول  در  را 

ویژه در    که کاربرد دوپامین بهانبارمانی تجربه کرد، در حالی

به  200غلظت   را  تغییرات  این  معنی میکرومولار   داری طور 

دار بین شاهد و تیمارهای دوپامین،  کاهش داد. اختلاف معنی

دهد که دوپامین  ، نشان میانبارمانی  ویژه در روزهای پایانی به

رنگ تخریب  کیفیت  دانهتوانسته سرعت  و  داده  کاهش  را  ها 

 نتایج مربوط به خلوص د.  ظاهری میوه گیلاس را بهتر حفظ کن

نشان داد که استفاده از دوپامین باعث حفظ ( نیز C*گ )رن

 
1. Kelebek and Selli   

2. Xu   

3. Li and Ahammed 
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در    دانهتکگیلاس رقم  مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار دوپامین و زمان انبارمانی بر صفات کیفی و بیوشیمیایی میوه -5ل جدو

 طی نگهداری در انبار سرد
 دوپامین انبارمانی زمان 

µM 

*L *a *b *C °h ΔE 

 b33 /26  a14  a11  a81 /17  fg13 /38 0   روز 0

 

 روز 7

0  gh67 /17  cde67 /4  efg33 /4  def38 /6  ef89 /42  abc79 /14 

50  bcd67 /23  cd5  bcd6  cd81 /7  cde31 /50  d85 /10 

100  def67 /21  def33 /3  cde33 /5  def33 /6  bc62 /58  bcd58 /13 

200  a33 /33  f-c67 /3  bc67 /6  cde61 /7  b32 /61  cd99 /12 

 

 روز 14

0  fgh19  g33 /1  cde33 /5  efg51 /5  a32 /76  ab03 /16 

50  fgh19  ef3  g-d67 /4  efg57 /5  bc94 /57  abc01 /15 

100  def67 /21  f-c33 /4  def5  def62 /6  de84 /48  cd59 /12 

200  b67 /25  a67 /12  b33 /7  b64 /14  g17 /30  e26 /4 

 

 روز 21

0  h16  f-c4  bc67 /6  cd79 /7  b38 /59  abc49 /15 

50  fgh19  def33 /3  hij33 /2  g07 /4  g75 /34  ab91 /15 

100  cde67 /22  ef3  ij2  g61 /3  g38 /32  abc88 /14 

200  bc33 /25  fg67 /2  g-d67 /4  fg38 /5  b59 /59  bcd12 /13 

 

 روز 28

0  gh18  g33 /1  fgh67 /3  g92 /3  a32 /70  a19 /17 

50  fgh19  c33 /5  j1  fg47 /5  i91 /9  abc47 /15 

100  g-d67 /20  f-c4  bcd6  def21 /7  bcd60 /56  cd86 /12 

200  efg20  b9  ghi33 /3  c60 /9  h26 /20  d55 /11 
 (EΔ(، اختلاف رنگ کل )h°(، زاویه هیو )C*(، خلوص رنگ )b*(، شاخص زردی )a*(، شاخص قرمزی )L*شاخص روشنایی )

 باشد. ای دانکن می ها در آزمون چنددامنه درصد در بین میانگین  5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشان 

 

شدت و خلوص رنگ پوست گیلاس در مقایسه با تیمار شاهد  

هر زمان  شد،  برخی  در  تغییرات  این  آماری چند  نظر  از  ها 

ویژه    دار نبود. با این حال در بعضی از مراحل انبارمانی بهمعنی

داری نسبت به شاهد  میکرومولار، اختلاف معنی  200  در تیمار

از   مشاهده شد که بیانگر نقش دوپامین در جلوگیری نسبی 

  .تتر میوه استر و جذابکاهش خلوص رنگ و حفظ جلوه تازه

در طول (  h°زاویه هیو )  شیاز افزا  نیدوپام  یهاغلظت   شتریب

 و یداتیکرده و با کاهش استرس اکس  یریجلوگدوره انبارمانی  

  ی را در دوره انبارمان  لاسیگ  یعیدر سطح پوست، رنگ قرمز طب

دهنده نقش مثبت دوپامین در  این نتایج نشان.  کند یحفظ م

گیلاس ظاهری  کیفیت  حفظ  و  رنگ  تغییر  طی  تأخیر  ها 

است مهم  .انبارداری  از  میوه  رنگ  و  شاخصظاهر  های  ترین 

می محسوب  و کیفیت  بازارپسندی  در  کلیدی  نقش  و  شود 

مصرف توسط  آن  میپذیرش  ایفا  و    1)یانگ کنند  کنندگان 

رنگ پوست گیلاس عمدتاً تحت تأثیر نوع و  (.  2023همکاران  

آنتوسیانین  استمیزان  موجود  افزایش طوری به  .های  که 

 
1. Yang   

2. Shan 

تیره  محتوی موجب  میوه  آنتوسیانین  پوست  رنگ  شدن  تر 

(. از سوی دیگر، رنگ قرمز 2021شود )وانگ و همکاران،  می

و    2)شان ها دارد  گیلاس ارتباط مستقیمی با تجمع آنتوسیانین 

برداشت،  (.  2023همکاران،   از  پس  نگهداری  دوره  طول  در 

شاخص   تدریجی  )روشناکاهش  تیرهنشان(  L*یی  تر  دهنده 

همکاران،   و  )گونسالوس  است  گیلاس  پوست  (.  2007شدن 

شود  عنوان پارامتری معرفی میبه(  C*) رنگ    خلوص  ،همچنین

آنتوسیانین در گیلاس دارد   محتویکه همبستگی معکوس با  

در پژوهش وانگ و   علاوه بر این .(2020و همکاران،  3راندایم)

( برداشت  تیمار  (،  2021همکاران،  از  بهقبل  صورت دوپامین 

و محلولمحلول  غلظتدهی    200و    100،  50های  پاشی در 

سیب شد در حالی    C*  و a* میکرومولار منجر به افزایش مقادیر 

از  . به نمونه شاهد کاهش یافتند نسبت h°و  L، *b* که مقادیر

رو   پژوهشاین  افزایشی   انبارمانی  دوره  ی ط  حاضر،  در  روند 

  (، L*)  یی روشنا  ریمقاد  کاهش،  (6)شکل  آنتوسیانین    محتوی

و در نهایت افزایش تغییرات ( C*)  خلوص رنگو  (a*)قرمزی 

3. Miranda 
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، تیمار دوپامین  با این حال  .مشاهده شد (  5)جدول  (  ΔE)رنگ  

با    میکرومولار  200های  ویژه غلظتهای مختلف بهدر غلظت

شاخص بر  مثبت  رنگ تأثیر  ظاهری    یهای  کیفیت  توانست 

 و پیری  گیلاس را طی دوره انبارمانی حفظ کند و روند تیرگی

 د. داری کاهش ده طور معنیپوست میوه را به

 

 کلی   گیرینتیجه

با  به دوپامین  تیمار  کلی،  فرآیندهای    ندکردنکُطور 

پیری روند  توانست  بیوشیمیایی،  و  تغییرات   فیزیولوژیکی  و 

طور مؤثری  پس از برداشت به   در دوره  گیلاس را  کیفی میوه

میوهگونه  به  . کند  ترلکن که  از  ای  پس  شاهد  روز    28های 

های کیفی شدند،  انبارمانی دچار افت قابل توجهی در شاخص

از نظر  این زمان    درهای تیمارشده با دوپامین  در حالی که میوه

بودند. این   به بازار  کیفیت ظاهری و بازارپسندی قابل عرضه

آنزیم فعالیت  مهار  با  تغییرات  ترکیب  کنترل  و  تخریبی  های 

شاخص طعم، ضمن حفظ کیفیت با تحریک تولید   ،pH  رنگ،

آنتی و  فنلی  تغذیه ترکیبات  ارزش  ظرفیت  اکسیدانی،  و  ای 

از آنتی استفاده  بنابراین،  داد.  افزایش  را  گیلاس  اکسیدانی 

می عمر  دوپامین  افزایش  برای  نویدبخش  رویکردی  تواند 

 . دگیلاس باش  انبارمانی و بهبود کیفیت پس از برداشت میوه
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